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VV ärme und Kälte, sagt der scharfsinnige englische Staatsmann 
und Naturforscher, Baco von Verulam, sind die beiden Hände, 
mit denen die Natur vorzugsweise schafft, und in der That sind 
es diese Kräfte, oder wenn wir sie nur als die entgegengesetzten 
Richtungen derselben Kraft ansehen, in der That ist es die Wärme, 
die dem Menschen in seinem Sein wie in seinem Thun nahe steht, 
wie keine andere Kraft. Deshalb dankt der rohe Naturmensch 
dem Feuer, das er als Quelle der Warme zu erkennen gewohnt 
ist, für die Dienste die es ihm leistet, wie der Sonne, durch gött- 
liche Verehrung. Der feinere griechische Mythus lässt der Sonne, 
die sich der Mensch nicht dienstbar zu machen wusste, ihre Gött- 
lichkeit, er nimmt ihren Strahl noch immer als ein Geschenk der 
Himmlischen dankbar an, aber das Feuer hat der Mensch den 
neidischen Göttern geraubt, er hat vergessen ihnen dafür zu danken, 
denn er verfügt darüber nacfi seinem Willen. Geduldig übernimmt 
es nun einen Dienst nach dem andern. Nicht nur leuchtet es 
ihm mehr, 

wenn die Sonne sinkt und der Abend siegt; 
nicht nur wärmt es ihn, 

wenn todeskühl der Winter naht, 
es zwingt dem der dunklen Nacht des Erdenschoosses entrisse- 
nen Stein in heller Glüht das versteckte Metall ab, es lehrt 

den starren Stoff fügsam jede Gestalt annehmen. Mit seinem 

1* 
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bittersten Feinde, den der Mensch ihm sendet, wenn es, seiner 
furchtbaren Macht sich bevvusst, 

einhergeht auf der eigenen Spur, 
mit diesem Feinde verbunden, muss es ihm Bewegung schaffen, 
wo er sie braucht, in der Werkstatt, auf der schmalen Schienen« 
Strasse, auf dem weiten Meere. 

Das thut das Feuer, und was im Feuer tliut es? 

Das Feuer ist ein Element, es ist die Ursache von Licht und 
Wärme. So war die Lehre der alten Philosophen. Das Feuer 
ist die äussere Form, welche die gasigen Stoffe annehmen, wenn 
sie unter Entwickelung von Licht und Wärme den einen Misch- 
theil unserer Luft, den Sauerstoff, in sich aufnehmen, wenn sie 
verbrennen; das die Lehre, durchweiche die jüngste Wissenschaft 
den letzten Flecken von sich wusch , durch den sie ihre Ab- 
stammung aus der Werkstatt des Adepten verrathen konnte, das 
der Grundstein, auf welchem die ganze neuere Chemie erbaut ist. 

Licht und Wärme sind die beiden Erscheinungen, welche selten 
ohne einander gedacht werden, nachdem auch der „kühle Mond" 
der Zudringlichkeit der Forscher sich gefügt und ihnen seinen 
kleinen Wärmevorrath vorgewiesen hat, und doch sind beide Be- 
, griffe nicht aneinander gekettet, die lichtfreie Wärme und das 
, wärmefreie Licht sind durchaus scharf begrenzte Vorstellungen. 
Ja sogar müsste die Verwandschaft beider viel weniger dem ober- 
flächlichen Zuschauer, als dem strengen Beobachter entgegentreten. 
Am Licht unterscheidet jener vorzugsweise das wie, nur wenig 
das wieviel; an der Wärme sehr wohl das wieviel, gar nicht das 
wie. Mit wenigen Ausnahmen kennt ein Jeder den Unterschied 
zwischen rothein und blauem Licht, wenn er auch nicht zu sagen 
weiss, worin derselbe besteht, Keiner aber würde ohne Beihülfe 
mühseliger Versuche auf die ganz entsprechenden Vorstellungen 
bei der Wärme gekommen sein, und dieses Unterschiedes wegen, 
der uns in der Wahrnehmung der Mannigfaltigkeit des Lichts und 
der Wärme entgegentritt, können wir von schönen Lichteindrücken 
sprechen, nicht aber von schönen Wärmeempfinduugen, wenn wir 
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uns nicht der provinziellen Verwechselung von schön und ange- 
nehm schuldig machen wollen. Umgekehrt dagegen ist unser 
Körper ein viel empfindlicherer Wärmemesser, als wir selbst häufig 
wünschen, während vergleichende Urtheile Verschiedener über die 
Leuchtkraft der rothen und blauen Laternen auf unseren Strassen 
recht ungleichmässig ausfallen würden. Aber dafür, dass uns die 
Natur gar kein Organ gegeben hat, um, wie die Gattung des 
Lichtes, so auch die der Wärme zu erkennen, entschädigt sie uns 
durch die leicht zu beobachtende Einwirkung, welche die Wärme 
ohne Ausnahme und ohne alle Widerrede auf alle Körper ausübt, 
durch ihre ausdehnende Kraft. 

Legen Sie einen Metallstab wagerecht über ein paar Unter- 
lagen, befestigen Sie sein eines Ende unverrückbar, und erwärmen 
Sie den Stab, so geht das andere freie Ende über seine ursprüng- 
liche Lage hinaus. Durch verschiedene Erwärmungen wird man 
im Stande sein, dem Stabe ganz verschiedene Längen zu geben, 
um dann umgekehrt diese Länge als Maass zu benutzen für die 
Erwärmung, welcher derselbe ausgesetzt war. Wenn eine Eisen- 
stange von einem Fuss Länge um 50 Grad unserer gewöhnlichen 
Thermometerskale erwärmt wird, so dehnt sie sich um die un- 
scheinbare Grösse von etwa sieben und siebzig Hunderttausend- 
theilen ihrer Länge aus. Fünfzig Grad mag etwa der Umfang 
sein, in welchem unsere höchste Sommerwärme von der tiefsten 
Winterkälte abweicht. Denken wir uns einen solchen Wechsel 
eingetreten, so haben dadurch die eiserneu Schienen auf der Bahn- 
strecke von hier bis Potsdam (.'V/2 Meile) um 65 Fuss und von hier 
bis Deutz (85 Meilen) um 1581 Fuss zugenommen. Fügte man 
also die Schienen ohne kleine Zwischenräume hart aneinander, 
so würden sie sich krümmen und zuletzt eben so gut aus ihren Unter- 
lagen weichen müssen, wie ein hölzernes Gefäss bei trockener 
Wärme seine eisernen Reifen verliert, weil es jetzt kleiner ist, 
als in feuchtem Zustande. 

Luftförmige und flüssige Körper dehnen sich noch merklicher 
durch die Wärme aus, als feste, und werden deshalb am gewöhn- 
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liebsten zur Beobachtung der Temperatur benutzt. Seine jetzige 
Gestalt verdankt das Thermometer der Florentiner Academie, 
welche nach der Mitte des siebzehnten Jahrhunderts durch ihre 
eifrigen Forschungen unter der unmittelbaren Leitung der Gross- 
herzoge der Wissenschaft die wesentlichsten Dienste leistete, indem 
sie auf dem vom grossen Galilei angebahnten Wege rüstig fort- 
8chritt, die Gesetze der Natur nicht allein aus den Erscheinungen, 
welche dieselbe uns unaufgefordert bietet, ableitend, sondern 
durch eigene Versuche die Natur auffordernd, auf die ihr ge- 
stellten Fragen zu antworten. Wer jetzt das unscheinbare Röhr- 
chen, das sich in Jedes Händen befindet, das Thermometer, ansieht, 
bemerkt nicht mehr an ihm, welche Reihe von Erfahrungen und 
Ueberlegungen nöthig war, um ihm gerade diese Gestalt, gerade 
tliesen Inhalt, gerade diese Theilung zu geben. Man musstc zuerst 
eine Glasröhre verfertigen können: Eine eiserne Röhre wird in 
die geschmolzene Glassmasse getaucht, so dass sich ihr eines Ende 
durch die zähe Flüssigkeit schliesst. Durch Eiublasen von Luft 
giebt man dem, im langsamen Erstarren begriffenen bildsamen 
Glase eine Kühlung, befestigt noch eine zweite eiserne Röhre au 
dem entstandenen kolbenförmigen Gefässc, und zieht die beiden 
Befestigungen des Glases schnell aus einander. Unter den, auf 
diese Weise entstandenen Röhren wählt man die regelmässigsten 
Stücke aus, oder gleicht sogar die Unregelmässigkeiten, welche 
bei der rohen Darstellungsweise der Glasröhren immer bleiben 
müssen, durch vergleichende Beobachtungen aus. Weiter musste 
man die Röhre mit einer Kugel versehen. Man schmelzt ihr eines 
Ende in einer kräftigen Flamme zu, und bläst, während es noch 
glüht, wieder Luft durch die Röhre. Die weiche Masse erweitert 
sich zu der verlangten Gestalt. Nach völligem Erkalten soll die 
Kugel mit Quecksilber gefüllt werden; die Röhre ist aber zu eng, 
um diese Flüssigkeit hineinzugiessen. Man erwärmt deshalb die 
Kugel wieder, um die darin enthaltene Luft auszudehnen und da- 
durch theilweis auszutreiben und taucht dann schnell das offene 
Röhrenende unter Quecksilber. Die im Innern des Thermometers 
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abgesperrte Luft kühlt sieh ab, nimmt also jetzt einen kleineren 
Raum ein, und deshalb dringt ein Theil Quecksilber, durch den 
Druck der umgebenden Luft getrieben, in das Gefass ein. Nach- 
dem man dieses Quecksilber bis zum Sieden erhitzt, und so alle 
Luft aus dem Thermometer entfernt hat, wiederholt man das 
Untertauchen der Rohrenöffnung bis zur Füllung der Röhre, und 
schmelzt dann ohne Verzug das offene Ende derselben zu. Nach 
dem Erkalten des Apparates ist das Quecksilber auf einen klei- 
neren Raum zurückgekehrt, und lässt daher den oberen Theil der 
Röhre leer. Um den Stand, welchen das Quecksilber in der 
Röhre durch verschiedene Erwärmung einnimmt, auf eine, Jedem 
verstandliche Weise bezeichnen zu können, muss nun noch eine 
Eintheilung hinzugefügt werden; um diese zu erhalten, hat man 
nur nöthig, zwei Punkte, welche immer wieder aufzufinden sind, 
festzustellen und hat schliesslich als solche gewählt den Eispunkt, 
d. h. die Wärme, bei welcher Eis sich in Wasser oder umgekehrt 
Wasser sich in Eis verwandelt, und den Siedepunkt, bei welchem 
Wasser sich durch seine ganze Masse in Dampf verwandelt. Der 
Abstand zwischen den beiden Punkten, bei denen der Queck- 
silberfaden im Thermometerrohr stehen bleibt, wenn man dasselbe 
in schmelzendes Eis und wenn in siedendes Wasser taucht, ist an den 
bei uns üblichen Thermometern in 80 Grade getheilt, so dass der 
Siedepunkt durch 80, der Gefrierpunkt durch 0 bezeichnet wird, 
die noch geringeren Wärmegrade aber als Kälte angerechnet wer- 
den. Diese Theilung verdanken wir dem Franzosen Reaumur, 
auf dass das Wort wahr werde, der Prophet gilt Nichts in seinem 
Vaterlande, wie denn das deutsche Thermometer von Fahrenheit 
mit seiner 180 gradigen Theilung nach England, das lOOtheilige 
des Schweden Celsius nach Frankreich ausgewandert ist. Dass 
wir die Wärmegrade bei unseren Thermometerskalen vom Gefrier- 
punkt des Wassers an zählen, ist völlig gleichgültig. Es wäre 
durchaus irrig, wenn man bei 0 Grad eine vollkommene Wärrae- 
abwesenheit annehmen, oder wenn man eine Temperatur von 
zehn Grad doppelt so gross nennen wollte, wie die von fünf Grad. 
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So wie durch Annahme eines neuen, eben so gleichgültigen Null- 
punktes die ganze Eintheilung verschoben würde, müsste ohne 
Weiteres eine solche Bezeichnung unrichtig werden. Nur deshalb 
wird der Gefrierpunkt und der Siedepunkt jetzt allgemein als feste 
Punkte benutzt, weil sie mit grösster Bestimmtheit immer wieder zu 
finden sind, während früher andre Temperaturen als feste Punkte vor- 
geschlagen wurden, die entweder nicht fest oder schwer wieder zu 
erhalten waren. Eine derselben war die Wärme der Keller zu 
Florenz. In der That zeigen nämlich hinreichend tief gelegene 
Räume unter der Erde, auf welche die obere Luft gar keinen 
Einflus8 mehr äussern kann, zu allen Jahreszeiten dieselbe Wärme; 
da indess ein Berliner Thermometermacher nicht immer einen 
Florentiner Keller zur Verfügung haben kann, so müssen alle 
Thermometer den in Florenz selbst verfertigten Originalen nach- 
gebildet werden. 

Ein anderer Punkt, welcher von unserm Landsmanne Fah- 
renheit angewandt wurde, war die Wärme des menschlichen 
Blutes. Die Quelle dieser Wärme ist der Process der Athmung 
und Ernährung. Der chemische Process, durch welchen die 
Bestandteile eines brennenden Körpers sich mit dem Sauer- 
stoff der Luft verbinden, erregt die Wärme der Flamme; ebenso 
erregt der chemische Process, durch welchen die Nahrungsmittel 
sich mit dem Sauerstoff der Luft, mit dem sie in den Lungen ge- 
mischt werden, in den Blutgefässen verbinden, die Wärme des 
Körpers. Athmung und Ernährung stehen also in innigem Ver- 
kehr bei dieser Wärmeerzeugung; wird der Körper nicht oder 
schlecht ernährt, so ist auch seine Erwärmung gering. Je leb- 
hafter die Athmung eines Thieres ist, desto ausreichender muss 
es ernährt werden, desto mehr Wärme erzeugt es aber auch. 
Das Thier, das im Winterschlafe von den Anstrengungen des 
Sommers ausruht, findet sich fast genau auf der Temperatur 
der umgebenden Luft, es frisst nicht, athmet in zuweilen stunden- 
langen Unterbrechungen und findet daher an den Sommererspar- 
nissen seines Körpers Substanz genug zum verathmen. Keiner 
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von uns würde gern das Schicksal des einzigen Hausthieres unter 
den Amphibien, des Laubfrosches, theilen, der den ganzen Winter 
über die schöne Hoffnung hat, sich im Sommer wieder sattessen 
zu können, aber Keiner von uns könnte auch in einen sauerstoff- 
leeren Raum eingesperrt so lange aushalten wie der Frosch, der 
wenn er sieht, dass er Nichts zu Athmen vorfindet, den Versuch 
aufgiebt und einschläft. Dafür ist aber auch die Temperatur des 
Frosches wenig erhaben über der der umgebenden Luft, unsere 
Körperwärme dagegen wird au Theilen, welche der äusseren Luft 
weniger ausgesetzt sind, z. B. unter der Zunge, gegen 30 
Grad gefunden. Diese Wärme ist auffallend beständig, die ver- 
schiedensten Lebensverhältnisse vermögen nur wenig daran zu 
ändern. Nicht nur die brennende Hitze und der schüttelnde Frost 
des Fiebers sind zum grössten Theile in keiner wirklichen Tem- 
peraturveränderung begründet, sondern rein subjective Empfin- 
dungen; auch das Klima oder künstliche äussere Erwärmung ge- 
ben bei den verschiedensten Individuen Temperaturunterschiede, 
welche selten über drei Grad hinausgehen. So wurden bei einer 
in Demerary angestellten Versuchsreihe die Temperaturen von 60 
Personen, von denen 24 Weisse, 24 Neger, beide theils im Lande 
geboren, theils erst kürzlich eingewandert, 12 Crcolen waren, in- 
nerhalb der Grenze eines Grades übereinstimmend, und ebenso 
der Mitteltemperatur der in der Heimath untersuchten Europäer 
gleich gefunden; Altersunterschiede ändern die Blutwärme etwas, 
der trägere Pulsschlag des Alters drückt auch die Wärme herab. 
Sehr niedrige Lufttemperaturen scheinen auf die Blutwärme des- 
sen, der sie ertragen muss, fast ohne Einfluss zu sein, wie es sieh 
bei der Mannschaft des Capitäns Parry zeigte, die auf der Insel 
Melville ohne erhebliche Beschwerde die Temperatur — 38 Grad 
aushielt. Sehr hohe Temperaturen dagegen beschleunigen den 
Pulsschlag bis zur äussersten Erregtheit, und erheben damit eben- 
falls die Blutwärme. Verschiedene Forscher haben sich bei der 
grossen Unzuverlässigkeit der Angaben, über hohe Wärmegrade, 
welche Der und Jener ertragen habe, veranlasst gesehen, sich 
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selbst der Hitze von Dampfheizungen, Trockenstuben und dergl. 
auszusetzen. Zu den am weitesten getriebenen Versuchen gehört 
wohl das Ausharren während 7 Minuten in einer Hitze von 100 
Grad; also 20 Grad über dem Siedepunkt des Wassers; ein Hund 
hatte sogar die unfreiwillige Ausdauer, eine halbe Stunde fast 90 
Grad zu ertragen. Bei derartigen Wagnissen stieg aber der Puls- 
schlag oft über 150 in der Minute, während er bei der gewöhn- 
lichen Luftwärme etwa 75 betrug, und das Blut erhitzte sich bis 
über 33 Grad. Dagegen sieht man zuweilen Arbeiter, wie die in 
den Trockenstuben der Salzwerke, täglich in einer Wärme verkeh- 
ren, die häufig fünfzig Grad überschreitet ohne dass an ihnen 
eine erhebliche Veränderung der Blut wärme zu bemerken wäre, 
und noch dauernder müssen zuweilen Hitzgrade in heissen Klima- 
ten ei tragen werden, so nach einer Beobachtung am Senegal wäh- 
rend der Nacht 26 Grad, am Tage in der Schiffscajüte bis 45, in 
der Sonne im Sande 60 Grad. 

Diese ans Wunderbare grenzende Fähigkeit des lebenden 
Körpers erklärt sich zum grossen Thcile aus einer weit allge- 
meinern Naturerscheinung, aus dem Zusammenhange der Wärme 
mit der Verflüchtigung und Schmelzung der Körper. 

Zwei ganz gleiche Gefässc mögen in demselben Ofen stehen; 
das eine enthält ein Pfund Eis, das eben schmelzen will, das 
andere ein Pfund Wasser, das eben durch Schmelzung aus Eis 
gebildet ist; in jedem dieser Gefässc wird das Thermometer Null 
zeigen. Der Ofen führt beiden gleiche Wärme in gleicher Zeit 
zu, wartet man aber, bis das ganze Pfund Eis geschmolzen ist, 
so zeigt das Thermometer in diesem Gefässe immer noch Null, 
das im andern aber schon dreiundsechzig Grad. Dieselbe Wärme- 
menge hat also einmal ein Pfund Wasser um dreiundsechzig Grad 
erwärmt, und das andere Mal ein Pfund Eis geschmelzt, ohne es 
zu erwärmen. Ganz ähnlich ist der Vorgang beim Verdampfen 
des Wassers; eine gewisse Wassermenge verlangt, um völlig ver- 
dampft zu werden, so viel Wärme, dass durch dieselbe in der- 
selben Zeit eine gleiche Wassermenge, welche man am verdampfen 
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hindert, indem man sie fest einschliesst, um 432 Grad erhitzt 
werden könnte. Spätere Geschlechter werden als eine alte Ueber- 
lieferung erzählen, dass vor Zeiten, wenn die milde Frühlings- 
sonne schon manchen heiteren warmen Tag gebracht hatte, auf 
den Granitbahnen unserer Strassen noch wochenlang eine eigen- 
thümliche Gletscherbildung stattgefunden habe; ja es soll noch 
Orte geben, an denen man es sich angelegen sein lässt, dergleichen 
hartnäckige Erzeugnisse möglichst lange zu erhalten. Hier ver- 
langt der fest gestampfte Schnee von der Sonne erst seinen vollen 
Wärmetribut, ehe er geht, und wenn er auch für jede kleine 
Wärmemenge, die er aufnimmt, eine entsprechende Wassermenge 
aus ihrem starren Kerker entlässt, so erlaubt er ihr doch nicht 
eher, auch nur einen Wärmegrad anzunehmen, bis er selbst völlig 
befriedigt ist. Und wie hier das Wasser durch die Gegenwart 
des Schnees an der weiteren Erwärmung gehindert wird, so kann 
auch ein, mit einer kochenden Flüssigkeit gefülltes Gefäss nie 
mehr erhitzt werden, als diese Flüssigkeit. Deshalb darf ein mit 
Wasser gefülltes zinnernes Gefäss über einer Flamme erhitzt 
werden, ohne zu schmelzen; sobald aber alles Wasser verdampft 
ist, wird die weitere Erwärmung des Gefässes nicht mehr ver- 
hindert, und das Zinn vermag deshalb dem Feuer nicht weiter 
zu widerstehen. 

Die hierbei verbrauchte Wärme ist aber nicht verloren, sie 
ist nur versteckt, und wenn das Wasser wieder in die feste Ge- 
stalt des Eises, der Dampf wieder in die flüssige Gestalt des Wris- 
sers zurückkehrt, so erscheint sie auch wieder. Jedes Pfund 
Wasser, welches friert, giebt die ganzen dreiundsechzig Wärme- 
grade wieder her, die es verschluckt hatte, jedes Pfund Dampf, 
wenn es sich niederschlägt, seine ganzen vierhundert zweiund- 
dreissig Wärmegrade. Daraus ist aber nicht etwa zu schliessen, 
dass bei eintretendem Frostwetter durch die vielen dreiundsechzig 
Grad Wärme, welche die vielen frierenden Pfunde Wasser frei- 
geben, eine ungeheure Hitze entstehen soll; diese grosse Wärme- 
menge verhindert vielmehr nur eine andere grosse Wassermenge, 
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ebenfalls zu frieren; wir können sie also nur dadurch bemerken, 
dass bei eintretender Frostkälte nicht alles Wasser in den Flüssen 
und Seen mit einem Male gefriert, sondern dass sich nur eine 
Eisdecke bildet, welche durch ihr Eintreten die untern Wasser- 
schichten vor zu schneller Wärmeabgabe schützt. 

Das Verschlucken von Wärme bei der Schmelzung des Eises 
und der Verdampfung des Wassers muss auf uns den Eindruck 
der Kälteerregung machen. Wenn daher der Landmann wissen 
will, von wannen der Wind weht, so macht er den Finger feucht, 
und hält ihn in die Höhe; er fühlt den Wind als Kälte, denn da, 
wo der Finger vom Winde getroffen wird, verbraucht die Feuch- 
tigkeit mehr Wärme durch ihre Verdampfung. — Mit Rücksicht 
hierauf büsst die Fabel des Aesop von dem Manne, der aus dem- 
selben Monde seine Suppe kalt und seine Hände warm blies, ihre 
ganze Moral ein, denn er blies die feuchte Suppe kalt, indem er 
ihre Verdunstung beschleunigte, die trocknen Hände warm, indem 
er ihnen in der That Wärme zuführte. — Wo die verdunstenden 
Flächen grösser werden, nimmt auch die Verdunstung, und mit 
ihr die Abkühlung zu, und darum bewahrt man das zum Trinken 
bestimmte Wasser in heissen Ländern, zum Theil auch bei uns, 
in porösen Thongefässen auf, welche es langsam durchdringen, 
und von der Aussenfläche lebhaft verdunsten lassen; ja in Ost- 
indien bereitet man durch ähnliche Verdunstung in flachen porösen 
Thongefässen zolldicke Eiskrusten in grossen Massen. Ebenso 
endlich hält sich der menschliche Körper durch die heftige Aus- 
dünstung in hohen Temperaturen weit länger kühl, als man er- 
warten sollte. 

Wählt man statt des Wassers schneller verdunstende Flüssig- 
keiten, so verbrauchen diese weit grössere Wärmemengen, und 
erregen deshalb Kältegrade, welche man sonst nicht zu erreichen 
vermag. Befeuchtet man eine Thermometerkugel , nachdem man 
sie mit einem Stück Leinwand bewickelt hat, mit einer dieser 
Flüssigkeiten, am besten mit der flüchtigsten, welche wir unter 
gewöhnlichen Umständen als Flüssigkeit zu sehen gewohnt sind, 
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den Schwefelkohlenstoff, so rückt das Quecksilber im Thermo- 
meter rasch herab; je mehr die Verdunstung befördert wird, desto 
rascher, ja, wenn die nächste Umgebung der Kugel mittelst einer 
Luftpumpe von Luft befreit wird, so ist. man im Stande, die Er- 
kältung bis auf fünfzig Grad unter dem Gefrierpunkt herab zu 
treiben. Wir sind im gewöhnlichen Leben zum Glück nicht daran 
gewöhnt, so tiefen Temperaturgraden zu begegnen, denn während 
unsere leiblichen Bedürfnisse oft den Anspruch auf ein recht leb- 
haftes Ilolzfeuer machen, begnügen sie sich mit der gelinden 
Kälte, welche eine Mischung von schmelzendem Schnee oder Eis 
mit Kochsalz zu erregen im Stande ist. Aber die Erscheinungen, 
welche grosse Kältegrade darbieten, sind, weil eben weniger ge- 
wohnt, um so überraschender: der Begriff des Flüssigen hat fast 
ganz aufgehört, Alles, was wir sonst fliessen sahen, ist starr, das 
Quecksilber ist ein hämmerbares Metall geworden, die farbigen 
Stoffe verlieren ihr Aussehen, die Farben werden matt, selbst die 
Dinte betheiligt sich an der allgemeinen Umwandlung, sie ist 
nicht nur gefroren, sie ist auch weiss geworden. Eine geheime 
Depesche darf also ungelesen über den Pol gesandt werden, sie 
erscheint in jenen grauenhaften Kälten als ein unbeschriebenes 
Papier; die Schrift erscheint wieder, sobald sie in eine geringere 
Kälte zurückkehrt. 

Da mit der Geschwindigkeit der Verdunstung auch die Ge- 
schwindigkeit des Wärmeverbrauches wachsen muss, so findet die 
grösste Kälteerregung durch die heftige Verdunstung statt, welche 
das Sieden oder Kochen genannt wird. Es ist ein allgemein ver- 
breiteter Aberglaube, dass Flüssigkeiten durch Kochen warm wer- 
den; das ist so unwahr, dass sie vielmehr dadurch kälter werden, 
wenn ihnen nicht weitere Wärrae zuget'üYvrt vi*ur&, aucn \u 
diesem Falle werden sie nicht wärmer, sondern \>\e\\>eti nur, wie 
sie waren. Das Kochen ist keinesweges an einen stimmten 
Wärmegrad gebunden, es ist vielmehr nur eine so lebhafte Ver- 
dampfung, dass alle Thßilchen aus der ganzen Fliissigkeifsmasse 
anfangen, sich in Dampf zu verwandeln. Dies inuss um so leichter 
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und deshalb bei um 80 niedrigerer Temperatur geschehen, je we- 
niger die äussere Umgebung die entwickelten Dämpfe zusammen- 
pre8St; mit dem Begriffe Kochpunkt einer Flüssigkeit ist daher 
nur dann eine ganz bestimmte Vorstellung verbunden, wenn man 
den Druck der umgebenden Luft kennt. 

Auf hohen Bergen kocht das Wasser bei geringerer Wärme 
als in der Ebene, weil dort die Höhe der drückenden Atmosphäre 
geringer ist, als hier, ebenso kann man künstlich den Kochpunkt 
beliebig erniedrigen, wenn man mittelst der Luftpumpe den Druck 
der umgebenden Luft entfernt; in so verdünnter Luft genügt die 
Wärme der Hand, um eine kleine Wassermenge fast augenblick- 
lich zum Sieden zu bringen; Niemand wird erwarten, dass ein 
derartiges Sieden mit einer Temperaturerhöhung verbunden sein 
soll, die Flüssigkeiten erwärmen sich nicht durch Kochen, sie 
kochen durch Erwärmung. Auch das Mittelchen, durch welches 
die Ungeduld der Damen dem Theewasser nachhilft, wenn es 
nicht schnell genug kochen will, das Hineinwerfen eines Stückes 
Zucker, hat nur eine scheinbare Wirkung. An den Spitzen solcher 
rauher Körper bilden sich schnell Dampfblasen, und daher haben 
wir wohl die äussere Erscheinung des Kochens, nicht aber eine 
gesteigerte Hitze. Für die Bereitung unserer Speisen verlangen 
wir nicht, dass sich dieselben in siedendem Wasser aufgehalten 
haben, sondern dass sie einer hinreichend hohen Temperatur aus- 
gesetzt gewesen sein sollen, falls wir nicht mit jenen bescheidenen 
Ansprüchen an die Behandlung des Fleisches gehen, mit welchen 
die Nomadenvölker ihre Pferde gleichzeitig als bewegliche Koch- 
maschinen benutzten. Eine solche hinreichend hohe Temperatur 
ist im siedenden Wasser hoher Berge gar nicht zu erreichen, 
denn der Kochpunkt liegt auf dem Gipfel des Faulhorns schon 
bei etwa 73, auf dem des Montblanc sogar schon bei 67 Grad, 
bei uns in der Tiefebene dagegen bei 80 Grad. Deshalb muss 
man, um die gehörige Kochtemperatur dort zu erzeugen, zu an- 
dern Mitteln seine Zuflucht nehmen, entweder muss man eine 
schwerer siedende Flüssigkeit wählen, man muss statt in Wasser 
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in Fett kochen (und dadurch kommt man auf das Experiment, 
welches unter dem Namen Braten nicht zu unbekannt ist), oder 
man muss den von Natur fehlenden Druck durch Kunst ersetzen, 
indem man das, das Wasser enthaltende Gefäss luftdicht ver- 
schliesst. Bei einem solchen Verschlusse kann man den Koch- 
punkt bis zn jeder beliebigen Höhe steigern, sobald nur die Ge- 
fässwände stark genug sind, um den auf sie ausgeübten Druck 
der Dämpfe, der beständig mit der Siedhitze wächst, auszuhalten. 
Gefässe der Art sind übrigens nicht nur auf hohen Bergen an- 
gewandt, sondern sie haben an fielen Orten für „wohlthäthige 
Zwecke" arbeiten müssen. Man wollte die unter dem Namen 
Fleisch verkauften Knochen, welche bei niederen Temperaturen 
schon für die höheren Stände ihre „Kraft", wie man mit diesem 
Alles und Nichts bezeichnenden Worte zu sagen pflegt, herge- 
gegeben hatten, bei höherem Kocbpunkte noch für die niederen 
Klassen mildthätig stimmen; leider aber fand man später, dass 
die, ihnen noch mühsam abgerungene Flüssigkeit fast nichts war 
als Leimauflösung. Der Name des Grafen Rumford, dem diese 
Armensuppen ihren Ursprung verdankten, lebt indess nicht allein 
durch diese, sondern auch durch manche werthvollere Entdeckung 
in der Wissenschaft fort. 

So wie "man durch künstliche Verstärkung des Druckes, den 
man auf eine Flüssigkeit ausübt, dieselbe am Verdampfen hin- 
dern kann, so kann man auch die Dämpfe derselben, wenn sie 
einmal entstanden sind, durch Zusammendrücken wieder flüssig 
machen, um so leichter, wenn eine bedeutende Temperaturernie- 
drignng dabei zu Hülfe kommt; durch solche Dämpfe gehen dann 
nicht nur diejenigen Dämpfe wieder in ihren flüssigen Zustand 
zurück, welche wir gewöhnlich als Flüssigkeiten zu sehen ge- 
wohnt sind, sondern auch neue Flüssigkeiten, welche unter dem 
geringen Drucke unserer Atmosphäre und bei den in derselben 
vorkommenden Wärmegraden schon lange über ihren Kochpunkt 
erhoben worden sind, bilden sich. Die Kohlensäure, welche uns 
sonst nur gasförmig in der Gestalt der fünfmalhunderttausend in 
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Champagnerflaschen verbannten Teufel begegnet, lässt sich durch 
starken Druck und gleichzeitige Abkühlung flüssig machen; wird 
sie von diesem Drucke dann plötzlich befreit, so geht sie mit der 
grössten Lebhaftigkeit wieder in den gasförmigen Zustand zurück, 
und nur durch sehr kräftige Vorsichtsmassregeln kann man es 
vermeiden, dass diese Rückkehr schon während der Arbeit des 
Zusammendrückens erfolge. Eine solche freiwillige Gasbildung 
würde das eiserne Gefäss, in welchem die Flüssigkeit sich bilden 
soll, zertrümmern, die Stücke würden wie die eines zerspringenden 
Geschosses wirken, und in der That hat dieses Experiment schon 
seine Opfer gefordert. Das Ausströmen aus einem Hahne ist da- 
gegen völlig gefahrlos; sobald sich aber die austretende Flüssig- 
keit von ihrem Drucke befreit fühlt, kocht sie mit einer solchen 
Heftigkeit und verbraucht dabei so viel Wärme, dass sie zum 
Theil gefriert und in Gestalt eines Schnees gesammelt werden 
kann. In der äusseren Erscheinung ist derselbe unserem gewöhn- 
lichen Schnee nicht unähnlich, die Kälte aber, welche bei dieser 
Schneebildung entwickelt wird, ist die, uns ziemlich ungewohnte 
von 74 Grad. Eine solche Kälte macht einen sehr ähnlichen Ein- 
druck auf den Körper, wie eine Wärme von gleicher Gradzahl, 
sie verursacht auf der Haut Blasen und bringt ebenfalls das Ge- 
fühl des Brennens hervor. Auch sie ist indess noch nicht die 
tiefste Stufe, welche bis jetzt hat erreicht werden können, 
durch Einführung einiger anderer höchst flüchtiger Stoffe, 
welche ebenfalls nur durch kräftigen Druck in den flüssigen Zu- 
stand gebracht werden konnten, wurde es möglich, die Kälte bis 
auf 112 Grad herabzutreiben: eine Temperatur, bei welcher so- 
gar die Kohlensäure die Gestalt einer festen glasigen Masse an- 
genommen hat. 

Die Verdampfung tritt unter gewissen Umständen mit einem 
scheinbar ganz widersinnigen Charakter auf. Wenn man gegen 
eine heisse Platte einen Tropfen Wasser wirft, so verdampft der- 
selbe bekanntlich mit einem zischenden Geräusche um so schneller, 
je wärmer die Platte war, aber nur bis diese Wärme eine ge- 
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wisse Grenze erreicht hat. War das Metall glühend, so nimmt 
der Tropfen, der sich sonst sogleich auf dessen Oberflache aus- 
breitete, eine fast kugelrunde Gestalt an, und liegt so lose auf 
seiner Unterlage, dass er sie kaum zu berühren scheint. Nur 
sehr langsam verliert er an Grösse und verschwindet dann end- 
lich unter dem Einflüsse eines Hitzgrades, von welchem man seine 
augenblickliche Zerstörung hätte erwarten müssen. Bei diesem 
Versuche und den zahllosen andern, welche sich unmittelbar aus 
ihm ergeben, findet in der nächsten Nähe der glühenden Metall- 
fläche eine so lebhafte Dampf bildung statt, dass der Tropfen, ja 
selbst eine grössere Flüssigkeitsmasse durch den starken Dampf- 
druck getragen und von der glühenden Unterlage so fern gehalten 
wird, dass ihm nur sehr wenig Wärme mitgetheilt werden kann. 
Der Versuch muss deshalb noch besser gelingen, wenn er statt 
mit Wasser mit einer noch flüchtigeren Substanz angestellt wird, 
und in der That kommt bei einer solchen die geringe Wärme- 
menge, welche die flüssige Masse annehmen kann, gar nicht in 
Betracht neben der bedeutenden Kälte, welche durch die Ver- 
dampfung der Flüssigkeit erregt wird. Gewiss gehört eine hierauf 
beruhende Erscheinung zu den überraschendsten, welche die Physik 
jemals aufzuweisen gehabt hat. Erhitzt mau nämlich einen Pla- 
tintiegel bis zur starken Rothgluth, bringt dann in denselben Aether, 
und darauf starre Kohlensäure, so geht dieses Gemisch in jenen 
ungewöhnlichen Zustand über, in welchem es gar nicht die Tiegel- 
wände zu berühren scheint. Taucht man nun eine kleine Metall- 
schale mit Quecksilber gelullt in die kugelige Flüssigkeit, so findet 
dieses in derselben noch eine so niedrige Temperatur vor, dass es 
gefriert. Man nimmt festgefrornes, hämmerbares Quecksilber aus 
einem rothglühenden Tiegell 

In etwas veränderter Form ist dieselbe Erscheinung vom 
Aberglauben und von der Gewinnsucht mit gleicher Vollständig- 
keit ausgebeutet worden. Uuter den Gottesgerichten wurde zu 
den verschiedensten Zeiten als eine der wesentlichsten Prüfungen 
die Feuerprobe angesehen; die Unschuld des Verklagten war er- 
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wiesen, sobald er unbeschadet glühendes Eisen anzufassen, auf 
glühenden Kohlen mit unbekleidetem Fusse einherzugehen, oder 
die Zunge mit glühendem Metall zu berühren vermochte. 

r 

Wir wollten willig halten glühendes Metall, 
Durchschreiten Feuer, schworen bei den Himmlischen, 
Dass wir die Thäter weder, noch mit dem vortraut, 
Die dieses unternommen, oder ausgeführt. 

So sucht sich der Wächter vom Verdachte, des Polyneikes 
Leichnam wider den Befehl beerdigt zu haben, zu reinigen, und 
was hier von jener grauen Vorzeit bis zu einer nicht gar zu 
fernen Vergangenheit in unserem eigenen Vaterlande die man- 
gelnde Erkenntniss des Richters ersetzen sollte, wurde von An- 
dern, die sich von den Umstanden, unter welchen dieses Experi- 
ment gelingen muss, unterrichtet hatten, als Schaustück vorgeführt. 
In den meisten Fällen mögen wohl solche Feuerkünstler besondere 
Vorsichtsmassregeln angewandt haben, durch welche sie ihre Haut 
für die Einwirkung grosser Hitze unempfindlich machten. Schon 
Albertus Magnus und Giovanni Baptista a Porta, im Anfange des 
siebzehnten Jahrhunderts, haben Mischungen vorgeschrieben, mit 
denen bestrichen die Hände unbeschadet dem Feuer ausgesetzt 
werden können, und bei öffentlichen Vorstellungen werden die 
vertrauenden Zuschauer dadurch getäuscht, dass der Feuerzauberer 
durch eine Waschung beweist, dass er seine Haut durch keine 
fremde Stoffe geschützt hat, während gerade dieses Waschwasser 
sein Schutzmittel enthält. Aber abgesehen von allen solchen 
Täuschungen ist eine geringe Feuchtigkeitsmenge allein schon im 
Stande, Pflanzen- und Thierstoffe auf einige Zeit gegen grosse, 
aber auch nur gegen grosse Hitze unempfindlich zu machen. Bei 
den Versuchen, welche in neuerer Zeit über diese Unverbrennlich- 
keit organischer Körper angestellt worden sind, hielt nicht nur 
ein stark befeuchteter Handschuh eine Minute lang in geschmol- 
zenem glühendem Eisen aus, ohne versehrt zu sein, man durfte 
selbst die Hand in diese abschreckende Flüssigkeit tauchen, zu- 
erst indem dieselbe durch Benetzung mit stark verdunstenden 
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Flüssigkeiten geschützt wurde, dann ohne alle weitere Vorsichts- 
massregeln. Die geringe Feuchtigkeitsmenge, welche die Haut 
ausdünstet, reicht hin, um durch den Druck der Dämpfe, die sie 
hei der hohen Gluthhitze entwickelt, das fliessende Metall fern 
von der Hand zu halten, selbst dann noch, wenn mit der flachen 
Hand auf das glühende Eisen so geschlagen wird, dass es um- 
herspritzt; während diejenigen Theile der Haut, welche sich un- 
mittelbar über der Metalloberfläche befinden, die von demselben 
ausgestrahlte Hitze kaum zu ertragen vermögen, befindet sich die 
eingetauchte Hand völlig ohne Empfindung; sie schätzt die Hitze 
in ihrer Umgebung auf kaum dreissig Grad, während dieselbe in 
der That zwölfhundert Grad beträgt; ja, wenn die Hand mit 
Wasser benetzt eingetaucht worden ist, so erscheint nachher ge- 
rade der Theil derselben abgetrocknet, welcher noch nicht in die 
geschmolzene Masse gebracht worden war, der eingetaucht ge- 
wesene ist noch feucht Will man solche Feuerkünste noch 
weiter treiben, so darf man ungestraft das glühende Eisen mit 
der Hand schöpfen, oder in ein mit dem geschmolzenen Metall 
gefülltes Gefäss so mit entblössten Füssen treten, dass die ganze 
Körperlast darauf ruht, und daher die lange als eine geheimniss- 
volle Eigenthümlichkeit des Salamanders angestaunte Fähigkeit 
dieses kleinen leichten Thieres, vermöge seiner feuchten Haut 
über glühende Kohlen zu gehen, ganz in den Hintergrund drängen. 
Wollte aher Jemand in übergrosser Vorsicht seine Feuerproben 
mit Versuchen an weniger heisscn Flüssigkeiten beginnen, so 
würde er es schwer zu büssen haben, denn in ihnen kann dieser 
schützende kräftige Spannungszustand der Dämpfe noch nicht ein- 
treten; wenn sich deshalb eine Wassermasse in einem glühenden 
Metallgefässe in diesem ungewöhnlichen Zustande befunden hat, 
so wird sie, sobald die Temperatur nicht mehr auf der früheren Höhe 
erhalten wird, plötzlich durch die grosse Menge der ihr von allen 
Seiten dargebotenen Hitze in Dampfgestalt übergehen, daher das 
häufige Springen der Kessel an Dampfmaschinen, wenn ein Theil 
der Kesselwände durch unzureichende Benetzuug mit Wasser bis 
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zum Glühen erhitzt werden konnte; daher die schönen Nach- 
ahmungen eines dampfenden Feuers, welches unsere Schaubühnen 
uns jetzt vorzuführen wissen, indem sie die durch Verdampfung 
von Wasser in glühenden Tiegeln erzeugten Nebel in rother Be- 
leuchtung erscheinen lassen. 

Welcher Zeit die Anwendung des Dampfdruckes zur bewe- 
genden Kraft ihr Entstehen verdankt, ist häufig ein Gegenstand 
des Streites gewesen, in dem auch nationale Eitelkeit als Sporn 
gebraucht wurde. Wenn auch der weise Salomo desshalb noch 
nicht als Erfinder der Dampfmaschine anzusehen ist, weil in sei- 
nem Buche der Weisheit geschrieben steht: „Das Feuer war mäch- 
tig im Wasser über seine Kraft, und das Wasser vergass seine 
Kraft zu löschen," so hat er doch das schönste Motto geliefert, 
das sich über eine Dampfmaschinenlehre setzen Hesse. Bis über 
unsere Zeitrechnung hinaus reichen aber doch die ersten Nach- 
richten von Vorrichtungen, welche durch Dampf bewegt wurden, 
denn der alexandrinische Philosoph Hero versetzte einen um eine 
senkrechte Axe drehbaren Dampfkessel auf dieselbe Weise durch 
Ausströmung des Dampfes aus seitlich gebogenen Röhren in 
Drehung, wie man heut zu Tage Wasserräder und drehende 
Springbrunnen durch den seitlichen Ausfluss des Wassers be- 
wegt. Eine derartige Maschine war es wohl, mit welcher die er- 
sten Versuche zur Bewegung eines Schifies angestellt wurden, 
Versuche, welche besonders wegen der grossen Gefahr, die sie zu 
bringen schienen, aufgegeben wurden. Erst von der Mitte des 
siebzehnten Jahrhunderts an beginnt die seitdem nicht wieder un- 
terbrochene Reihe von Erfindungen, welche den Dampf als bewe- 
gende Kraft benutzen. Wenn auch der jüngst verstorbene Arago 
versucht hat, seinem Vaterlande die Erfindung der Dampfmaschine 
zuzuwenden, so sind doch theils die Ansprüche der Franzosen, 
auf deren Schriften er sich stützt, höchst untergeordnet, theils ist 
sogar ihre französische Herkunft nicht nachgewiesen. Dagegen 
wissen schnell hinter einander die Engländer die Kraft des Dam- 
pfes iu verschiedenen Gestalten sich nutzbar zu machen, zuerst 
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nur, um ihre Bergwerke von den Wassermassen, welche sich in 
ihnen sammeln, zu befreien, später um jede beliebige Form der 
hinundhergchenden, wie der drehenden Bewegung hervorzurufen; 
zuerst, indem das zu hebende Wasser unmittelbar durch den Druck 
des Dampfes in eine Rohre hineingedrängt wurde, wie bei den 
Maschinen des Marquis von Worchester und Capt. Savery, später 
indem der Dampfdruck einen Stempel bewegte, wie in den Ma- 
schinen von Newkomen und in der, welche nicht als eine Erfin- 
dung genannt zu werden verdient, sondern als eine ganze Reihe 
der sinnvollsten Erfindungen von James Watt. Denken Sie sich 
einen hohlen Cylinder an seinen beiden Enden verschlossen, in 
demselben einen Stempel, welcher den inneren Cylinderraum in 
zwei Kammern theilt. Lassen Sie Wasserdampf von dem einen 
Ende her in eine dieser Kammern treten, so wird dadurch der 
Stempel zum anderen Ende hingedrückt; lassen Sie plötzlich den 
Dampf von diesem anderen Ende in die andere Kammer treten, 
so wird der Stempel in der entgegengesetzten Richtung zum ersten 
Ende zurückgetrieben. Durch Umsetzung eines Hahnes ist es 
möglich, den Dampf nach Belieben in die eine oder in die andere 
Kammer treten und dadurch den Stempel die eine oder die an- 
dere Richtung annehmen zu lassen. Dieses Umsetzen war zuerst 
der .Obhut eines Knaben anvertraut, bis ein solcher das in ihn 
gesetzte Vertrauen so missbrauchte, dass er durch eine einfache 
Verbindung des Hahngriffes mit den übrigen Masch inenstucken 
die Selbststeuerung, d. h. diejenige Vorrichtung erfand, durch 
welche die Maschine durch ihre eigene Bewegung dem Dampfe 
die Wege anweist, durch welche er den Stempel in seiner hin- 
undhergehenden Bewegung zu erhalten hat. Aber diese hinund- 
hergehende Bewegung ist für die meisten Zwecke nicht ausrei- 
chend, es soll die Drehung eines Rades oder einer Axe erzielt 
werden, wie sie die Dampfmühlen, die Spinnmaschinen, die Kat- 
tundruckmaschinen, überhaupt die meisten Fabrikmaschinen so 
gut, wie alle Locomotiven und Dampfschiffe verlangen, und dazu 
machte Watt eine Erfindung, die so einfach . aussieht , dass man 
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gewöhnlich glaubt , sie habe überhaupt nie erfunden zu werden 
brauchen, die der Kurbel, jener kleinen Vorrichtung, durch welche 
die Spinneriu durch blosses Auf- und Abbewegen eines Trittes 
ihr Spinnrad, der Scheerenschleifer seinen Schleifstein dreht 
Lassen Sie jenen Tritt des Spinnrades statt durch den Fuss durch 
unseren vom Dampfe hinundhergetriebenen Stempel bewegen, 
so haben Sie die wichtigsten Theile der gewöhnlichen Fabrik- 
m aschine. 

Der Schritt, welcher noch zu thun blieb, um die nun einmal 
erfundene Drehung eines Rades zur Erbauung der Locomotive 
anzuwenden, scheint ein sehr unbedeutender zu sein, und doch 
hat er mehr als ein Jahrhundert auf sich warten lassen. Ein 
Wagen, welcher durch Pferde fortgezogen wird, folgt dem Zuge 
um so williger, je weniger seine Räder auf dem Erdboden sich 
reiben, ja, wenn er auf einer spiegelglatten Fläche ohne alle Rei- 
bung fortzubringen wäre, so würden die Pferde sich am vollstän- 
digsten erleichtert fühlen und den Wagen gleich einem Schlitten 
fortschleifen. Anders bei der Locomotive. Die bewegende Kraft 
des Dampfes wohnt nicht vor ihr, sondern in ihr, sie dreht von 
innen her ihre Räder, die Locomotive wird deshalb nicht über die 
Unebenheiten des Weges hinweggezogen, sondern müsste auf die- 
m selben hinaufgehoben werden. Deshalb legte man ihr eine ebene 
Bahn unter. Ist diese aber glatt, so dreht zwar die Dampfkraft 
die Räder, diese gleiten aber über die glatte Unterlage hinfort, 
ohne sich an ihr festklammern zu können, ohne die Maschine, 
welche sie tragen, von der Stelle zu bewegen, und hier lag die 
grösste Schwierigkeit der Erfindung, welche endlich dadurch ge- 
löst wurde, dass man der Maschine durch Vergrösserung ihres 
Gewichtes die hinreichende Reibung gegen den glatten Schienen- 
weg ertheilte. 

Eine ähnliche Schwierigkeit war nicht vorhanden, wenn die 
gedrehte Axe der Maschine ein Schaufelrad bewegen, und durch 
das Einschlagen der Schaufeln unter die Wasserfläche ein Schiff 
forttreiben sollte, und deshalb kehren auch die Versuche zur Er- 
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bauung von Dampfschiffen bald und häufig nach den früher er- 
wähnten wieder, anfangs freilich noch mit unsicherem Er- 
folge, dann aber mit einer Vollkommenheit, welche das Dampf- 
schiff schon als ein bekanntes Verkehrsmittel zu einer Zeit 
erscheinen liess, wo das Wort Eisenbahn noch gar nicht in die 
Sprachbereicherungen unseres Jahrhunderts aufgenommen war. — 
Die Austheilung der Wärme an die verschiedenen Körper 
scheint nach sehr communis tischen Grundsätzen zu erfolgen, denn 
sobald mehre derselben sich längere Zeit hindurch in demselben 
Räume aufgehalten haben, sind alle gleich warm; dieser Commu- 
uismus ist aber durchaus scheinbar, er beruht nur darin, dass die 
verschiedenen Körper ganz ungleiche Wärmemengen in sich hinein- 
zehren können , ehe sie sich zufrieden erklären. Das Eisen ver- 
schlingt fast viermal so viel Wärme, als eine gleiche Gewichts- 
inenge Blei, ehe es der Angabc des Thermometers zufolge den- 
selben Wärmegrad erreicht hat. Das Ergebniss ist aber jedenfalls, 
dass alle neben einander liegende Körper endlich gleich warm 
sind, und bis das geschehen ist, giebt der wärmere dem kälteren 
noch immer von seinem Ueberflusse ab. Diese gegenseitige Er- 
kältung und Erwärmung der Körper geschieht sowohl, wenn sie 
sich unmittelbar berühren, als in weitere Entfernung, sowohl 
durch Leitung der Wärme, als durch Strahlung. Ein jeder 
derselben giebt stetig Wärme ab, nimmt stetig Wärme auf, 
und dadurch haben sich manche Beobachter gezwungen geglaubt, 
ebenso gut das Vorhandensein eines Kältestoffes, als das eines 
Wärmestoffes anzunehmen, welche beide in gleicher Weise ihren 
Uebergang von einem Eigenthümer zum anderen bewerkstelli- 
gen. Wenn indess Jemand einem Anderen von seinen Schulden 
Etwas mitthcilt, so muss das auf diesen denselben Eindruck 
machen, wie wenn er dem Ersteren von seinem Vermögen 
mitgetheilt hätte, und so muss der Physiker die Fortpflan- 
zung der Kälte ebenso gut als eine, im entgegengesetzten 
Sinne vorgehende, Fortpflanzung der Wärme ansehen, wie wir 
immer von zerrütteten Vermögensumständen derjenigen Leute 
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sprechen, welche schon lange den Besitz eines Vermögens über- 
lebt haben. 

Die Wärmeabgabe in unmittelbarer Nähe, die Wärmeleitung, 
wird durch Metalle mehr als durch irgend welche andere Stoffe 
gefordert. Halten wir in eine Lichtflamme ein Holzstäbchen und 
einen Eisendraht, beide von gleicher Länge; das Holzstäbchen 
entzündet sich, der Eisendraht nicht, und doch fühlen unsere 
Finger die Hitze der Lichtflamme im Eisendraht, nicht aber die 
der Holzflamme im Holze, obgleich diese den Fingern ganz nahe 
ist. Durch diese ungleiche Leitungsfähigkeit sind wir vielen Irr- 
thümern ausgesetzt in Bezug auf die Temperatur, welche die 
Gegenstände, die wir berühren, in der That besitzen. Ungestraft 
nehmen wir aus einem warmen Ofen ein Stück Holz, während 
wir uns an einem Stück Eisen, das mit jenem zusammen längere 
Zeit in demselben Ofen gelegen, und deshalb dieselbe Wärme an- 
genommen hatte, verbrennen. Umgekehrt hat mancher unter uns 
hart für die jugendliche Neugier büssen müssen, mit der er, um 
die Musik der Engel zu belauschen, die Zunge an eiskaltes Eisen 
legte, während ihn das unmittelbar daneben liegende, eben so 
kalte Holz unversehrt gelassen hatte. Uns scheint also das heisse 
Metall heisser, als das eben so heisse Holz, das kalte Metall 
kälter, als das eben so kalte Holz, und doch liegt dieser schein- 
bare Unterschied nur in der Art, wie wir selbst Wärme aufneh- 
nehmen oder abgeben. Das heisse Metall erwärmt uns rascher, 
und daher empfindlicher als das eben so heisse, aber schlechter 
leitende Holz; und ebenso nimmt uns das kalte Metall schneller 
unsere eigene Wärme weg, als das eben so kalte Holz; nur wenn 
Holz, Eisen und wir selbst, die wir beide berühren, gleiche Tem- 
peratur haben, scheinen uns jene beide gleich warm zu sein, denn 
wir fühlen weder eine Aufnahme noch eine Abgabe von Wärme 
in uns. 

Zwei höchst sinnreiche Erfindungen verdanken dieser vorzüg- 
lichen Leitungsfähigkeit der Metalle ihr Entstehen. Die eine ist 
die Sicherheitslampe, welche Sir Humphry Davy den Bergleuten 
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gegeben hat, um sich gegen die verheerenden Wirkungen der 
schlagenden Wetter, jener brennbaren Gase, zu schützen, welche 
sich in den Kohlengruben entwickeln, mit atmosphaerischcr Luft 
mischen, und dann, wenn ihnen eine Flamme genähert wird, mit 
zerstörender Explosion abbrennen. Der Grundversuch, auf welchen 
sich der berühmte englische Naturforscher bei der Erfindung seiner 
Lampe stützte, kann in unsern Tagen mit einem Apparate auf 
das Schlagendste angestellt werden, der gewiss vielen meiner Zu- 
hörer zu Gebote steht; mit einer Steinkohlentheeröl-Lampe. Bei 
diesen Lampen tritt der Docht durch einen schmalen Spalt aus 
dem darüber liegenden Bleche hervor. Zünden wir ihn an, und 
schrauben ihn dann herab, so löst sich die Flamme vom Dochte 
und vom Bleche los, und schwebt ganz frei in der Luft; jetzt 
entführt nämlich das Blech den brennbaren Gasen so viel Wärme, 
dass dieselben aufhören zu brennen. Erst weiter oben, wo die 
Wärmefortführung aufhört , fahren sie zu brennen fort. Nehmen 
wir nun statt jenes Spaltes eine oder viele enge Oeffnungen, statt 
des Bleches ein feines Drahtgewebe, so kann eine Flamme, auf 
die wir dieses Netz decken, nicht durch dasselbe brennen; die 
brennbaren Gase gehen zwar durch die Oeffnungen, aber sie bren- 
nen nicht weiter, wenn sie nicht von Neuem entzündet werden. 
Umgiebt man daher eine gewöhnliche ßergmannslampe mit einem 
Cy linder aus solchem Drahtgewebe, und deckt denselben oben 
mit festem Verschluss, so können die bösen Weiter, wenn sie in 
die Lampe eindringen, zwar innen verpuffen, aber die Entzündung 
kann sich nicht nach Aussen fortsetzen. 

Die andere hierher zu zählende Erfindung gehört der neusten 
Zeit an, es ist die calorische Luftmaschine Ericsons, eine Maschine, 
in welcher der Stempel in einem Cylinder ebenso hin und her 
bewegt wird durch das Ein- und Austreten erhitzter Luft, wie 
bei der Dampfmaschine durch das Ein- und Austreten des Dampfes. 
Bei dieser Luftmaschine aber wird die einmal angewandte Wärme 
nicht gleich fortgegeben, sondern erst von einer mächtigen Schicht 
feiner Drahtgewebe aufgenommen, welche sie nachher der frisch 
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eintretenden Luft zum grossen Theil wieder abgeben, und so der 
Maschine immer von Neuem als Triebkraft zu Gute kommen 
lassen. Nur der Antheil von Wärme, der hierbei an die Umge- 
bung zerstreut wird, braucht durch neue Feuerung ersetzt zu 
werden. 

Als einmal der Graf Rumford, durch seine Experimente zu 
sehr in Anspruch genommen, um den ihm eben gebrachten Reiss- 
brei sogleich essen zu können, denselben auf einen eisernen Ofen 
setzen Hess, und dann nach mehreren Stunden seine Arbeit beendet 
hatte, fand er die Oberfläche des Breies völlig erkaltet; als er 
aber einen Löffel voll aus einer tieferen Schicht nahm, so ver- 
brannte er sich den Mund. Daraus, und aus den hierdurch her- 
vorgerufenen Versuchen schloss er, die Flüssigkeiten könnten die 
Wärme gar nicht leiten, denn sonst hätte die Oberfläche ebenfalls 
erwärmt, oder die tiefere Schicht ebenfalls abgekühlt sein müssen. 
Wenn auch dieser Schluss etwas zu weit geht, so ist es doch nur 
sehr wenig, denn in der That leiten die Flüssigkeiten und 
die von ihnen durchtränkten festen Stoffe die Wärme nur sehr 
wenig, und wie schon der eben genannte Forscher Aepfel- 
brei zu den am schlechtesten leitenden Körpern rechnete, so 
wissen unsere Damen eine herrliche Anwendung von gebrate- 
nen Aepfeln zu machen, die sie als tragbare Oefen mit iu 
ihre Muffen nehmen. Eine gleichwarmc Metallkugel würde den 
Händen zuerst unerträglich erscheinen, aber sehr bald alle Wärme 
abgegeben haben, während der Apfel dieselbe langsam, und des- 
halb gleichförmiger hergiebt. 

An deu luftförmigen Körpern ist es schwerer, als an den festen 
und flüssigen, ein Wärmeleitungsvermögen zu beobachten, weil durch 
sie hindurch an andere entferntere Gegenstände eine Abgabe gar 
zu leicht stattfindet. Wir fühlen aber recht wohl , wie wir selbst 
der Luft unmittelbar von unserer Wärme abgeben, wenn ciu kräf- 
tiger Ostwind unser Urtheil über die Temperatur gefangen nimmt. 
Mit Leichtigkeit ertragen wir grosse Kälte, wenn die Luft um 
uns ruhig ist, geht aber in schnellem Wechsel ein Lufttheilchen 
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nach dem andern an uns vorüber, von denen jedes sein Wärme- 
theilchen mitnehmen will, so wird nns schon eine weit geringere 
Kälte unerträglich. Am wenigsten ist die Wärme im Stande, sich 
durch Leitung fortzupflanzen, wenn der Raum durch welchen ihr 
Weg fuhren soll, abwechselnd durch feste und luftförmige Körper 
begrenzt ist. Klopft Jemand an das eine Ende eines langen 
Balkens, gegen dessen anderes Ende wir das Ohr gedruckt haben, 
so hören wir den Schall 10 deutlich, als entstehe er am Ohre 
selbst; er verschwindet aber fast ganz, sobald wir das Ohr nur 
um ein Geringes vom Balken entfernen, sobald nur eine kleine 
Luftschicht zwischen die beiden festen Massen tritt. Ein Licht- 
strahl geht durch Luft, wie durch farbloses Glas, leicht hindurch. 
Wird aber ein solches Stück Glas gepulvert, so werden seine 
kleinen Theile innig mit Luft gemischt, das Licht soll durch diese 
abwechselnden Luft- und Glasschiebten gehen, und deshalb geht es 
gar nicht mehr hindurch, das Glas erscheint nicht mehr wasser- 
hell, es ist weiss und undurchsichtig. Ebenso wie hier Schall 
und Licht durch den Wechsel von fest und luftformig zurück- 
gehalten wurden, wird auch die Wärme durch gleiche Umstände 
. an ihrem Fortschreiten gehindert, und darum halten wir in un- 
seren Zimmern durch Doppelfenster die Wärme zurück, (welche 
durch einfache Fenster von doppelter Dicke leicht entweichen 
würde), indem wir eine ruhende Luftschicht zwischen den beiden 
Fenstern erhalten. Darum kleiden wir uns in Pelz, nicht als ob 
dieser Pelz unserm Körper irgend welche Wärme abgeben könnte* 
sondern um mit unserer eigenen Wärme zu geizen, um der Wärme, 
welche wir selbst durch unsere Lebensthätigkeit erzeugen, durch 
den Wechsel der Ilaare mit der zwischen ihnen befindlichen Luft 
das Entweichen zu erschweren; darum hängen wir einen Mantel 
um uns, darum decken wir uns mit wollenen Decken oder Feder- 
betten, obgleich ein Jeder weiss, dass dieselben uns nicht mit 
einem Uebermaasse eigener Wärme entgegenkommen. Sogar wird 
erzählt, dass die Bewohner des inneren Afrika's sich nicht besser 
gegen die grosse Hitze, der sie dauernd ausgesetzt sind, zu 



Digitized by Google 



» 



- 28 — 

schützen wissen, als indem sie sich in dicke Federbetten verstecken ; 
ein Mittel, das in unserem Klima schlecht angebracht wäre, und 
das nur da einen Sinn hat, wo die Temperatur des Blutes von 
der der umgebenden Luft übertroffen wird. 

Die andere Gestalt der Wärmefortpflanzung ist die in die 
Ferne, ohne unmittelbare Berührung. Ein Jeder weiss, dass das 
Feuer eines Kamincs nur den erwärmt, den es bescheint, dass der 
zur Seite des Kamines Sitzende vor Kälte erstarrend sieht, wie 
sich sein Nachbar in den Strahlen des Feuers recht behaglich 
fühlt. Und doch wurde erst nach der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts von einem schwedischen Forscher der Satz aufgestellt: 
die Wärme verbreitet sich eben so gut in geradlinigen Strahlen, 
wie das Licht, der Schatten ist also nicht allein dunkel, sondern 
auch kalt. 

Aber eben darin liegt die Demuth des Naturforschers (dem 
im letzten Jahre wieder so vieler Hochmuth zur Last gelegt wor- 
den ist, weil er, durch trübe Erfahrungen abgeschreckt, es endlich 
in gewissen Fällen aufgegeben hat, die, Belehrung von ihm For- 
dernden ^wirklich belehren zu wollen, um dann, wenn die Beleh- 
rung nicht nach Geschmack ausfiel, erst recht als ein Scheusal in. 
seinem gelehrten Hochmuth verschrieen zu werden), darin liegt 
die Demuth des Naturforschers, dass er nicht alle Dinge als be- 
kannt voraussetzt, sondern dass er sich zuerst begnügt, die Er- 
scheinungen, welche vielleicht schon Mancher wahrgenommen, aber 
doch noch Keiner sich zum klaren Bewustsein gebracht hat, im 
Zusammenhange mit allen begleitenden Umständen kennen zu ler- 
nen, um das Naturgesetz, das sich in ihnen ausspricht, begreifen 
zu können, und dann entweder von der allgemeinen Erscheinung 
auf die besonderen Fälle, oder gewöhnlicher von der beobachteten 
Erscheinung als dem besonderen Falle auf das allgemeine Grund- 
gesetz schliessen zu können. Scheeles Satz, dass sich die Wärme 
auch durch geradlinige Strahlung verbreitet, wurde von ihm aus- 
gesprochen, nachdem schon Viele Versuche mit strahlender Wärme 
angestellt hatten. Aber jener Satz musste erst mit Bestimmtheit 
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ausgesprochen sein, damit unser Jahrhundert die innigen Bezie- 
hungen auffinden konnte, welche zwischen dem Wesen des Lich- 
tes und der Wärme obwalten. 

Jene älteren Versuche wurden mit strahlender Wärme ange- 
stellt unter Umständen, unter denen sie durchaus mit Lichtstrah- 
len gepaart auftrat, und unter denen zugleich ihre Wirkung durch 
die grosse Menge der gesammelten Strahlen sehr bemerkbar 
wurde. Es ist eine, wohl einem Jeden durchaus gewohnte Erschei- 
nung, dass das Ebenbild, welches der Spiegel von uns liefert, eben 
so wenig unserer Länge etwas zusetzt, als er davon etwas nimmt. 
Wird aber ein Spiegel in der Form einer flachgekrümmten Schaale 
verfertigt, so erscheinen wir in demselben, je nach unserer Ent- 
fernung von ihm, bald kleiner, bald grosser, bald eben so gross. 
Je weiter wir uns davon entfernen, desto kleiner wird unser Bild, 
und die Sonne, die unter allen den Gegenständen, welche wir zu 
unserem näheren Umgange zu rechnen pflegen, sich am weitesten 
entfernt von uns hält, erscheint sogar vor dem Spiegel als ein 
ganz kleiner hellleuchtender Fleck, als ein Brennpunkt. Dieser 
Brennpunkt ist aber nicht allein hell, er ist auch heiss; er sam- 
melt nicht nur die Lichtstrahlen der Sonne, sondern auch deren 
Wärmestrahlen. Nächst der sehr wohl zu begreifenden Anwen- 
dung, welche die Priesterinnen der Vesta von dieser gesammelten 
Wärme gemacht haben sollen, indem ihnen das einmal erloschene 
Feuer wieder anzuzünden, durch kein anderes Mittel gestattet war, 
als durch die in den blanken Tempelgefässen aufgefangenen Son- 
nenstrahlen, haben spätere Schriftsteller dem Archimedes die Be- 
nutzung der Brennspiegel zugesprochen. Die so oft wiederholte 
Erzählung, nach welcher die im Hafen von Syracus liegenden 
römischen Schiffe durch diesen grossen Denker mittelst eines 
Brennspiegels angezündet sein sollen, hat nur geringen Glauben 
gefunden, weil die Grösse des hierzu angewandten Spiegels eine 
ganz unglaubliche hätte sein müssen. Dennoch ist die ganzeThatsache 
nicht unmöglich, wenn man annimmt, der Spiegel sei nicht eine 
einzige grosse Schaale gewesen, sondern habe aus vielen kleinen 
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Stücken flacher Spiegel bestanden. Wollte man noch einen zwei- 
ten hohlen Spiegel hinzunehmen, so würde man nach den Erfah- 
rungen der neueren Physik die Erwärmung, und zwar sogar die 
eines Feuers, in beliebige Entfernungen übertragen ; wenn nämlich 
eine solche Wärmequelle in demjenigen Punkte aufgestellt würde, 
welchen wir so eben als Brennpunkt kennen lernten, so würde 
das Ergebniss umgekehrt ausfallen, wie im vorigen Versuch, jetzt 
würden die Strahlen der Wärme in weite Ferne fortwandern, bis 
sich ihnen ein Hinderniss darbietet Ist dieses Hinderniss der 
zweite Brennspiegel , so sammelt derselbe die Strahlen wieder in 
seinem Brennpunkte; die Spiegel brauchen also nur so einander 
gegenüher aufgestellt zu werden, dass im Brennpunkte des erste- 
ren das Feuer, im Brennpunkte des letzteren der zu erwärmende 
Gegenstand angebracht ist, ohne dass es dabei, wenn nicht andere 
Hindernisse eintreten, auf die Entfernung beider Spiegel ankommt. 
Der praktische Engländer macht seinen praktischen Zuhörern die- 
sen an sich schon so interessanten Versuch dadurch noch inter- 
essanter, dass er mit Hülfe der beiden Spiegel durch das Feuer, 
das am einen Ende seines Hörsaales brennt, an dessen anderem 
Ende ein Bcafstake bratet. 

Was nun bei diesen Spiegel ungsversuchen am besten zeigt, 
dass die Wärmestrahlen von den ihnen dargebotenen Flächen nur 
abprallen, ohne durch irgend eine Art von Leitung auf sie über- 
zugehen, ist, dass die Spiegel selbst völlig kalt bleiben; und ganz 
dasselbe ist der Fall mit den Brenngläsern, mit deren Hülfe eben- 
falls die Wärmestrahlen gesammelt werden können. Solche linsen- 
oder kugelförmig gestalteten Körper, aus Glas oder irgend welchen 
anderen durchsichtigen Stoffen bereitet, lassen die leuchtenden 
Sonnenstrahlen hindurchgehen, ohne selbst dabei beleuchtet zu 
werden ; hinter ihnen aber entsteht wieder das kleine helle Sonnen- 
bild. Ebenso lassen sie die wärmenden Strahlen der Sonne durch 
sich hindurchgehen, ohne selbst warm zu werden, und hinter 
ihnen liegt ein kleiner, heisser Fleck, das Wärmebild der Sonne. 
So wenig erwärmt sich das Brennglass, wenn es den Strahlen der 
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Sonne den Durchgang gestattet, dass selbst ein Stück Eis, dem 
mau die Linsenform giebt, das heisse Sonnenbild liefert. Der 
Stralil geht hindurch, nicht wie ein Körper durch eine kalte 
Masse gehen würde, er behält seine Warme, er lässt dem Eise 
seine Kälte; und darum sehen wir die schonen Verzierungen, mit 
denen der Winter unsere Dacher schmückt, wenn er im Kampfe 
mit der Sonne zu unterliegen anfangt, darum sehen wir die schö- 
nen Krystallfransen noch so lange hängen, obgleich sie den schon 
kräftiger werdenden Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, bis sie end- 
lich in ihrer ganzen Länge herabfallen; die Eisstäbe selbst lassen 
die Sonnenstrahlen hindurch gehen, sie erwärmen sich nicht, aber 
die Stelle, an welcher sie die Kälte befestigt hat, wird warm und 
das Eis schmilzt ab. 

Auch die Brenngläser müssen schon sehr früh bekannt gewe- 
sen sein, denn Aristophanes lässt in den Wolken den Strepsiades 
von ihnen eine trefflich durchdachte Anwendung machen, durch 
welche dieser die ihm von seinem neuen Lehrer Socrates gestellte 
Aufgabe zu lösen weiss. Wie soll er es anfangen, um eine Schrift 
zu vertilgen, die ihn einer Schuld wegen angeklagt? 

St. Du hast bei den Heilkrauthändlern doch wohl jenen Stein 
Ehrauls gesehn, den schönen, den durchsichtigen, 
Womit si« Feuer zünden? 

So. Du meinst den Brennkryatall? 

St. Den mein' ich. 

So. Nun was weiter wohl? 

St. Ja nahm' ich den, indess der Schreiber jene Klag' anfertiget, 
Abwärts mich wendend, also nach der Sonne bin, 
Jedweden Huchstab schmelzt' ich hinweg aus der Klageschrift. 

Aber solche Wärmemengen, wie sie in diesen älteren Versu- 
chen benutzt wurden, stehen dem Beobachter nicht immer zu Ge- 
bote. Er muss sich nach einem Mittel umsehen, um auch so ge- 
ringe Ausstrahlungen noch wahrnehmen zu können, wie sie uns 
die gewöhnlichen Thermometer nicht mehr bemerkbar machen. 
In der That bietet der electrische Strom, welcher entsteht, wenn 
WärmestrahJen auf die Berührungsstelle zweier ungleichen Metalle 
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fallen, ein solches Mittel, und zwar ein so empfindliches, dass 
man die Annäherung eines Menschen in einer Ferne von fünfund- 
zwanzig Schritt durch die von ihm ausgestrahlte Wärme bemerken 
kann, und dadurch ist es möglich geworden, die Eigenthümlich- 
keiten, welche das Auge am Licht unterscheidet, auch an der 
Wärme zu verfolgen, dadurch ist es möglich geworden, die Man- 
nigfaltigkeit derselben beim Ausstrahlen aus verschiedenen Kör- 
pern, beim Einstrahlen in dieselben, beim Durchstrahlen durch 
dieselben kennen zu lernen. 

Ein mit heissem Wasser gefülltes Gefäss sendet seine Wärme- 
Strahlen ebenso nach allen Seiten aus, wie eine Lampe ihre Licht- 
strahlen; aber die Geschwindigkeit, mit welcher jenes Gefäss seine 
Wärme so weit ausgestrahlt hat, bis es sich mit der umgebenden 
Luft in gleicher Temperatur befindet, ist verschieden, je nach der 
Beschaffenheit seiner Oberfläche: Am langsamsten kühlt es ab, 
wenn diese Oberfläche aus blankem Silber besteht, am schnell- 
sten, wenn sie mit einem matten schwarzen Ueberzuge bekleidet 
ist. Wenn die Erde immer nur den Tag über die erwärmenden 
Strahlen der Sonne einsöge, so würde die Temperatur ihrer Ober- 
fläche in einem steten Wachsen begriffen sein; so aber giebt sie 
währeud der Nacht das Empfangene durch Ausstrahlung wieder 
ab, jedoch nicht gleich stark aus allen ihren Stellen. Nach einer 
heiteren Nacht, in welcher nicht eine deckende Wolkeuschicht die 
freie Ausstrahlung der Erde in den freien Raum gehindert hat, 
sehen wir dunkle uud rauhe Gegenstände, bemooste Steine, die 
Spitzen des Grases mit Thauperlen bedeckt, blanke Metall flächen 
dagegen blieben trocken. Diese Thautropfen sind auf den Gegen- 
ständen entstanden, welche ihre Wärme am lebhaftesten ausstrahl- 
ten, sich dadurch am stärksten abkühlten und dadurch die in der 
Atmosphaere enthaltenen Wasserdämpfe zwangen, sich so auf 
ihnen niederzuch lagen, wie wir in einem warmen, aber dunstrei- 
chen Zimmer die kalte Luft von aussen her abgekühlten Fenster- 
scheiben beschlagen sehen. Soll sich der Thau unter der Tem- 
peratur des Gefrierpunktes bilden , so nimmt er gleich die starre 
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Gestalt des Reifes an, dessen entsprechende Bildung wir ebenfalls 
an den Fensterscheiben vorfinden in dem weissen schneeartigen 
Beschläge, mit welchem sie sich bedecken, wenn sie durch die 
Winterkälte von aussen her eine sehr jähe Abkühlung erfahren haben. 

Nach trüben Nächten bemerken wir den Thau weder auf 
rauhen noch auf blanken Gegenständen, denn wenn die Wärme 
auch in den Raum ausgestrahlt wird, so kehrt sie doch von der 
nächsten Wolkenschicht zurückgeworfen immer wieder zurück, und 
darum sind die trüberen Nächte zugleich die wärmeren, eben so 
wie das Himmelgewölbe nie dunkler erscheint, als an heiteren 
Nächten, weil mässige Wolkenschichten uns jeden kleinen Licht- 
antheil, den sie aus irgend einer Richtung zugeworfen erhalten, 
immer wieder zurückschicken und dadurch immer etwas beleuch- 
tet erscheinen würden. 

Aber ebenso, wie die dunklen und rauhen Flächen die Warme 
besser ausstrahlen, als die hellen und blanken, nehmen sie die- 
selbe auch williger auf als diese, wenn sie der Bestrahlung aus- 
gesetzt sind, deshalb dürfen wir eine blanke Silberplatte in der 
Hand vor ein strahlendes Feuer halten, ohne dass sie warm wird, 
während wir uns in derselben Zeit an einer schwarzen Eisenplatte, 
die jene Stelle einnähme, verbrannt haben würden; deshalb be- 
wältigt die Sonnenwärme nicht den ewigen Schnee der Gebirge, 
so dauernd sie sich auch bemüht, ihn zu schmelzen, nur wo ein 
dunkler, rauher Stein auf ihm liegt, vermag die Wärme einzu- 
dringen und der Schnee schmilzt jetzt unter dem Steine, so dass 
dieser einsinkt. Wir selbst können leicht empfinden, was dort 
mit dem Schnee, was mit dem Steine vorgeht, wenn wir uns jetzt 
in Weiss, dann in Schwarz kleiden; die Sonnenstrahlen belästigen 
uns nicht, wenn sie an uns eine weisse Kleidung vorfinden, sie 
brennen aber empfindlich, wenn sie auf dunkle Stoffe fallen, und 
mir würde gewiss der Vorwurf gemacht werden , dass ich etwas 
sehr lange Bekanntes sage, wenn ich aus diesem Verhalten den 
Schluss ableiten wollte, man müsse sich im Sommer recht hell 
kleiden. Nicht so alt dürfte aber eine andere Lehre scheinen, die 
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nämlich, auf welche uns die Natur selbst klar genug angewiesen 
hat, indem sie Eisbären, Polarfüchse, Eidergänse mit weissen 
Pelzen versah, die, dass wir uns auch im Winter weiss kleiden 
sollten. Wenn wir uns den Strahlen der Sommersonne aussetzen, 
so sind wir die kühleren, unsere Umgebung ist wärmer, wir müs- 
sen uns also weiss kleiden, um nicht zu viel Wärme aufzunehmen, 
wenn aber die Winterkälte uns unsere Wärme, die wir selbst er- 
zeugt haben, zu nehmen strebt, dann müssen wir uns wieder 
weiss kleiden, um nicht zu viel Wärme abzugeben; die Natur be- 
folgt diese Regel selbst so sehr, dass sie den Thieren, welchen sie 
für den Winter eine andere Pelzfarbe zugetheilt hat, eine hellere giebt, 
weil diese Thiere in einer Zone leben, in der sie zwar im Som- 
mer wenig von Hitze, aber im Winter viel von Kälte zu fürchten 
haben. Dass wir aber die Winterregel nicht so vollständig an- 
genommen haben, wie die gleiche für den Sommer, beruht auf 
anderweitigen Rücksichten ; der russische Bauer, dem solche Rück- 
sichten, wie die Reinlichkeit nicht so sehr am Herzen Hegen, kehrt 
aber im Winter die helle blanke Fläche seines Pelzes nach 
aussen, um dessen schützende Kraft zu vergrössem. 

Hiernach sollte man glauben, Niemand sei schlechter ge- 
schaffen, in den heissen Zonen zu leben, als der Neger, und doch 
erträgt gerade er die brennende Sonne leichter, als die bleichen 
Gesichter, nicht etwa aus Gewohnheit, sondern auch wenn er aus 
kühleren Himmelsstrichen eingewandert ist, denn wenn sich der 
Neger nicht gerade den unmittelbaren Sonnenstrahlen aussetzt, so 
ist die ihn umgebende Wärme seines Klimans immer noch ge- 
ringer, als die seines Körpers; er ist also immer noch mehr der 
Abgebende, als der Annehmende, und durch seine schwarze Haut- 
farbe wird er mehr als jeder Andere befähigt, sich kühl zu halten. 
Nur wenn die Sonnenstrahlen selbst ihn treffen, würde er der 
Wärmeaufnehmende werden, wenn sich nicht jetzt seine Haut mit 
einem Fettüberzuge bekleidete, der sie glänzend und dadurch zu- 
rückstrahlend macht. Kehrt der Neger in den Schatten zurück, 
so verschwindet auch seine spiegelnde Fettschicht wieder. Das- 
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selbe Mittel, welches hier die Natur dem Neger verliehen hat, um 
sich gegen die Hitze zu schützen, wendet der Esquimo zur Ab- 
wehr der Kälte an. Er beschmiert sich mit Fett, um nicht zu 
schnell die Warme zu verlieren, welche der liebliche Genuss von 
Talg und Fischthran ihm verschafft hat. Ich weiss nicht, wie 
einem Zulu-Kaffcr unser nordisches Klima behagt, ich glaube 
aber, er muss es sehr kühl finden, weil er aus seiner dunklen 
Haut zu viel Wärme verliert, ganz abgesehen von seiner Ge- 
wöhnung, ganz abgesehen von dem geringen Aufwaude an Klei- 
dung, durchweiche er sich gegen den Wärmeverlust zu schützen strebt. 

Durch die Eigenschaft dunkler Flächen, die Wärme sowohl 
leicht aufzunehmen, als leicht abzugeben, erhalten Gegenstände, 
welche nach allen Seiten dunkel gefärbt sind, scheinbar die Eigen- 
schaft, den Wärmestrahlen freien Durchgang zu gewähren. Ein 
schwarzer Sonnenschirm verfehlt deshalb durchaus seinen Zweck, 
er nimmt die Sonnenwärme leicht in seine äussere Seite auf, wäh- 
rend die innere dieselbe eben so leicht weiter sendet; sogleich 
aber hört dieser Fehler auf, wenn die innere Fläche weiss be- 
kleidet wird; die Strahlen werden dann zwar aufgenommen, aber 
nicht weiter gegeben. Durchaus verschieden von einer solchen 
scheinbaren Durchstrahluug ist dagegen die wahre, welche zu den 
vorher schon besprochenen Versuchen mit Brenngläsern Veran- 
lassung giebt., denn jener schwarze Schirm wird selbst erwärmt, 
indem er Wärme aufnimmt und weiter giebt, das Glas nicht, oder 
wenigstens würde das Glas gar nicht warm werden, wenn in der 
That alle Wärme hindurchginge und nicht der geringste Antheil 
derselben von ihm verschluckt würde. In dieser Beziehung zeigt 
sich nun aber ein merkwürdiger Unterschied zwischen den Kör- 
pern ; nicht allein ist die Wärmemenge, welche verschiedene Stoffe 
zu durchdringen vermag, eine verschiedene, es zeigen sich auch 
in der eigenthümlicheu Auswahl, welche diese Stoffe zwischen der 
Wärme verschiedener Quellen treffen, eine immer grössere Aehn- 
lichkeit zwischen Wurmestrahlen und Lichtstrahlen. Ein wasser- 
helles Stück Glas lägst uns eine rothe Flamme, die wir durch 
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dasselbe betrachten, roth erscheinen, eine gelbe Flamme gelb, eine 
blaue Flamme blau, es geht also jede Lichtsorte ganz oder doch 
fast ganz durch das farblose Glas hindurch. Ebenso lässt eine 
Platte aus Steinsalz geschnitten fast alle Wärmestrahlen hindurch- 
dringen, ohne Rücksicht auf die Quelle, von welcher sie ausge- 
gangen sind. Das Steinsalz ist also in Bezug auf die Wärme- 
strahlen das, was die farblose Glasplatte in Bezug auf das Licht 
ist. Betrachten wir ferner durch eine rein blau gefärbte Glas- 
platte eine blaue Flamme, so wird auch diese vollständig ihr Licht 
durch jene uns zusenden; betrachten wir dagegen durch die blaue 
Glasplatte eine grüne Flamme, so wird, da das grüne Licht aus 
blauem und gelbem Lichte gemischt ist, durch die blaue Platte 
auch nur der blaue Antheil des grünen Lichtes gehen können, nicht 
der gelbe j und wenn wir endlich als Lichtquelle für denselben 
Versuch mit der blauen Platte eine gelbe Lichtflamme gewählt 
hätten, so würde diese ganz dunkel erscheinen, alles gelbe Licht 
würde von dem blauen Glase zurückgehalten werden. Wenn wir 
nun an irgend einem Körper bemerken, dass die Wärmestrahlen 
eiuer Lampenflamme ihn leicht durchdringen, die einer glühenden 
Kugel wenig, die eines mit heissem Wasser gefüllten Gefässes 
gar nicht, so sehen wir uns gezwungen, den von diesen drei 
Quellen ausgehenden Wärmestrahlen ebenso verschiedene Eigen- 
schaften zuzuschreiben, wie dort dem blauen, grünen und gelben 
Lichte. Nehmen wir weiter mehre verschieden gefärbte Glas- 
platten, eine rothe und eine blaue. Die rothe Platte erlaubt nur 
dem rothen, die blaue nur dem blauen Lichte den Durchgang; wir 
betrachten jetzt eine violette Flamme, welche sowohl blaue als 
rothe Lichtstrahlen aussendet, durch das rothe Glas ; nur der rothe 
Antheil der violetten Flamme kann durchgelassen werden; lassen 
wir jetzt diesen Antheil auf die blaugefärbte Platte fallen, so 
sehen wir gar nichts mehr von der violetten Flamme, denn diese 
Platte hält wiederum den blauen Antheil zurück, und dieses Auf- 
heben der Farben, wenn auch nicht immer ein gleich vollstän- 
diges, wird jedesmal dann eintreten, wenn eine Lichtquelle hin- 
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tereinander durch zwei verschieden gefärbte Gläser betrachtet 
wird, so dass wir auch umgekehrt schliessen dürfen: Wenn eine 
Flamme ihre Strahlen hintereinander auf zwei Platten wirft und 
dadurch unsichtbar (oder fast unsichtbar) wird, wahrend sie durch 
jede Platte einzeln gesehen worden wäre, so müssen die beiden 
Platten verschieden gefärbt sein. Sehen wir nun, dass sowohl 
eine Glasplatte, als ein Alaunkrystall den auf sie fallenden Wär- 
mestrahlen zum Theil den Durchgang getatten, dass aber beide hin- 
tereinander dieselben so gut] wie vollkommen zurückhalten, so 
müssen wir einräumen, dass diese beiden Stoffe für die Wärme 
dieselbe Rolle gespielt haben, wie jene verschiedenfarbigen Gläser 
für das Licht, und somit ist der Begriff Farbe, der uns beim 
Lichte ein so unmittelbarer geworden ist, auch auf die Wärme- 
strahlen übertragen, nur ist uns von der Natur kein Sinneswerk- 
zeug verliehen, um ihn hier so schnell aufzufassen wie dort. 
Aber gerade der Umstand, dass wir die Lichtfarben mit so grosser 
Klarheit zu verstehen glauben, ist es, der uns gegen die Wärme- 
farben eine so stiefmütterliche Gesinnung eingeimpft hat Wir 
sind so vorurtheilsvoll zu glauben, nur das könne Licht sein, was 
wir sehen, und doch giebt es Strahlen, welche, ohne gesehen zu 
werden, Licht, und zwar farbiges Licht sind; ob wir einen Strahl 
sehen, kann aber ebensowenig ein Kennzeichen für seine wahr- 
hafte Lichteigenschaften sein, als wir nur diejenigen Töne mit 
diesem Namen belegen dürfen, welche wir hören; ein Ton ent- 
steht wie ein Lichtstrahl durch Schwingungen; jene sind sehr 
grob, diese sehr fein, Unser Ohr erkennt den Ton als solchen, 
so lange zu seiner Bildung in einer Sekunde nicht weniger als 
32 Schwingungen, nicht mehr als 73,000 erforderlich waren. 
Höhere und tiefere Töne sind deshalb nicht weniger Töne, aber 
unser Ohr vernimmt sie nicht mehr. Ebenso unterscheidet unser 
Auge nur die Lichtstrahlen als Licht, welche durch nicht weniger 
als 450 Billionen, durch nicht mehr als 720 Billionen Schwin- 
gungen in einer Sekunde entstanden sind. Strahlen, welche mehr 
oder weniger Schwingungen geben, vermögen durch die Häute 
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unseres Auges nicht einzudringen, sie sind uns also nicht sicht- 
bar, aber darum nicht weniger vorhanden, wir bemerken ihre 
Wirkungen recht wohl; die Strahlen mit zu wenigen Schwingungen 
warmen, die mit zu vielen vermögen die chemischen Wirkungen 
zu erzeugen, denen wir die Lichtbilder verdanken. 

Meine Zuhörer haben alle die schöne Farbenwirkung zu be- 
wundern Gelegenheit gehabt, welche die gläsernen Behänge eines 
Kronleuchters darbieten; das weisse Licht ist hier in seine Be- 
standteile zerlegt, wir verfolgen sie alle mit Bequemlichkeit in 
der Ordnung, wie sie uns die Natur in der unvergleichlichen 
Pracht des Regenbogens aufgestellt hat, anfangend mit der rothen 
Farbe, aufhörend mit der violetten, eine Ordnung, welche ihnen 
durch die Anzahl von Schwingungen angewiesen ist, welche zur 
Bildung jeder dieser Farben nöthig waren, so zwar, dass die ge- 
ringste Zahl der Schwingungen nur das rothe, die grösste das 
violette Licht lieferte. Vor dem Roth sehen wir ebensowenig 
etwas, wie hinter dem Violett, aber ein Thermometer würde uns 
sagen, dass das dunkle Licht vor dem Roth Wärme ist, das dunkle 
Licht hinter dem Violett wurde uns eine zubereitete Daguereotyp- 
platte dadurch auffinden lassen, dass sie durch dasselbe ge- 
schwärzt wird. 

Gestatten Sie mir nun nach diesem Blick auf die Eigen- 
schaften der Wärme noch den Versuch, mit Rücksicht auf die- 
selben unserem Wohnzimmer eine möglichst behagliche Einrich- 
tung für den Winter zu verschaffen. Die Wärmequelle dürfte 
uns am angenehmsten sein, wenn das Feuer uns zwar vollständig 
bestrahlt, aber nicht, wie im Kamin, einen solchen Luftzug ver- 
ursacht, »dass der grösste Theil aller Wärme fortgeführt wird. 
Könnten wir einen Ofen von Steinsalz bauen, so wäre die Auf- 
gabe gelöst, da dieser Stoff fast die ganze Wärmemenge durch- 
strahlen lässt; leider aber ist er nicht fähig, der Einwirkung des 
Feuers zu widerstehen, und deshalb begnügen wir uns mit einem 
weissen Kachelofen, dem wir durch eine luftdicht schliessende 
Thür uas Fortführen der Wärme möglichst verbieten, falls es uns 
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darauf ankommt, langsam und gleichmässig unser Zimmer er- 
wärmt zu sehen, mit einem dunklen Eisenofen, wenn wir ein 
schnelles Auströmen der Wärme verlangen. Die Wände versehen 
wir, wenn sie nicht aus mehrfachen Mauerschichton gebildet sind, 
mit einem Holzbeschlage, der, in einigem Abstände von ihnen 
errichtet, eine ruhende Luftchicht herstellt. Innen bekleiden wir 
das Holz und die Decke des Zimmers mit einer hellen, am besten 
silberglänzenden Tapete, damit uns alle Wärme, die auf die Wände 
fällt, wieder in das Innere des Zimmers zurückgeworfen werde. 
Der Fussboden wird mit weichen wollreichcn Teppichen belegt, 
weiss von Farbe, aber nicht metallisch bedeckt, weil wir hier in 
unmittelbare Berührung mit unserer Umgebung treten, an den 
Wänden nicht. Die Fenster sind, wie die Thülen, doppelt; und 
wenn es anginge, müsste das äussere Fenster mit gläsernen, das 
innere mit Alaunscheiben versehen sein. Wünschen wir uns gegen 
die Strahlen des Ofens zu schützen, so trennen wir uns von ihm 
durch einen Schirm, dessen dem Ofen zugekehrte Seite mit blankem 
Metall bekleidet ist, während die Vorderseite nach wie vor dem 
Fleisse der Damen als Vorwurf dienen mag. Wollen wir endlich 
gar zu sparsam die Wärme benutzen, welche das Feuer entwickelt, 
so bauen wir uns einen Balcon in unserem Zimmer, und wohnen 
hoch oben, weil die durch die Wärme ausgedehnte Luft leichter 
wird und dadurch aufsteigt. In wie weit ein so eingerichtetes 
Zimmer dem Geschmack eines Jeden angemessen sein würde, 
muss ich freilich dahingestellt sein lassen; zum Glück kann man 
nicht von der ganzen Physik mit demselben Rechte das sagen, 
was auf dieses Recept zur Herstellung eines warmen Zimmers 
nur zu wohl passt: 

Grau, theurer Freund, ist alle Theorie. 
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